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“If you're going to try, go all the way

Otherwise, don't even start.

This could mean losing girlfriends,

Wives, relatives and maybe even your mind.

It could mean not eating for three or four days

It could mean freezing on a park_ bench.

It could mean jail. It could mean derision.

It could mean mockery, isolation.

Isolation is the gift.

All the others are a test of your endurance,

Of how much you really want to do it.

And, you'll do it, despite rejection and the worst odds.
And it will be better than anything else you can imagine.
If you're going to try, go all the way.

There is no other feeling like that.

You will be alone with the gods, and the nights will flame with fire.
You will ride life straight to perfect laughter.

It's the only good fight there is.”

Charles Bukowski
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RESUMO

Entender os fatores e interacdes que afetam awstide comunidade em um ambiente recifal
€ importante para a compreensao e elaboracéo pegtas de manejo que visem a resiliéncia e
conservacdo de populacfes instaveis no ambiengunis estratégias de conservagédo e
manutencdo destes ecossistemas sdo as criacoesagepéotegidas marinhas que vém se
tornando locais de recuperacdo e conservacao s \espécies restritas nestes ambientes. O
trabalho procurou avaliar o efeito do fechamentoadza recifal de Tamandaré, litoral Sul
pernambucano apés 14 anos de exclusdo da pesesfrotura de comunidades bentbnicas,
especialmente em populacbes de ouri€mhinometra lucunter abundancia de corais e
cobertura algal viva. Foram comparados dois rectfestro e fora da area fechada através de
técnicas de censo visual subaquatico com merglilres, utilizando o método conjugado de
linha de transects e quadrats no topo recifal deraés periodos do ano (Verdo 2011; Outono
2012; verao 2012) empregados para avaliar a estendd densidade populacional de ouricos e
corais; e a técnica de fotoquadrats para a estinate cobertura viva dos mesmos. Os
resultados mostraram densidade média de ouEchguntersete vezes maior no recife aberto
a pesca (Pirambu) em comparacédo ao recife fechidod@ Barra) indicando que o efeito da
pesca intensiva de seus predadores e a falta dmismgps competidores por espago e
disponibilidade de alimento na area impactada,aafditetamente a sua abundancia e
distribuicdo, modificando a composicao de outragmonismos, complexidade topogréfica e os
processos ecolégicos do local. Colénias do hidedodo génerdMillepora sp.apresentaram
maior densidade populacional na area fechada, fonden treze vezes mais abundantes neste
recife em comparacao ao recife adjacente. Pararasscescleractinios, as espechggricia
humilis e Favia gravidaapresentaram maior densidade no recife do Piraerguanto que
Siderastrea stellataapresentou maior abundancia na llha da Barra. akpéas diferencas
encontradas entre as espécies, a cobertura geealgeral destes organismos foi trés vezes
maior no recife fechado a pesca, indicando um amxbienais propicio para o crescimento
destes corais neste recife. A cobertura algal apr@sentou diferencas significativas entre as
duas éareas, onde foram mais abundantes na llhaada, Robrindo cerca de 80% do topo
recifal, com excecdo das algas calcarias incriestamtie apresentaram maior abundancia no
recife do Pirambu. Os resultados mostraram quelasio do uso de pesca no recife da Illha da
Barra, na area fechada de Tamandaré, vem mostcapacidade de resiliéncia do ecossistema
recifal, importante para a reestruturagéo e coagén/do ecossistema marinho.

Palavras chavesArea Fechada de Tamandaré, Popula¢des Macrobessdiichinodermata; Reservas
Marinhas.
Xiv



ABSTRACT

Understanding the factors and interactions thaecafthe community structure in a reef
environment is important to the understanding aenetbpment of management proposals that
aim at conservation and resilience of unstable |ajons in the environment. Some strategies
for the conservation and maintenance of such et&rsgsare the creations of marine protected
areas that are becoming suitable recovery and oaism sites of various species restricted to
those environments. The study aimed to evaluateeffext of closing a reef area in the
structure of benthic communities, especially in yapons of sea urching&chinometra
lucunter, abundance of coral and living algal cover onitha da Barra reef at the no-take zone
of Tamandaré, southern coast of Pernambuco. Twis meere compared, within and outside
the no-take area through underwater visual cerelmiques with free dives, using the method
of conjugate line transects and quadrats in thietogeduring three periods of the year used to
assess the estimated population density of ur@mdscorals, and the photo-quadrats technique
to evaluate their estimate live coverage. The tessihowed an average density of the sea
urchinskE. lucuntersevenfold at the reef where fishing is alloweddm®ibu) compared to the
no-take area (llha da Barra Reef) indicating thet éffect of intensive fishing over their
predators and the lack of other organisms compdtingspace and food availability in the
impacted area, directly affects their abundancedstdbution by changing the composition of
other organisms, the topographic complexity andogpoal processes of the site. Colonies of
the hydrocoral of the geniillepora sp. showed higher recovery pattern in the no-takea,
where they were thirteen times more abundant inlithee da Barra reef compared to the
adjacent reef. To scleractinians corals, the spégyaricia humilisandFavia gravidashowed
higher densities at Pirambu Reef whi&lerastrea stellatahowed greater abundance at llha
da Barra. Despite the differences between spettiesyverall general coverage of these living
organisms was about three times higher on the k®-t@ne reef, indicating a pattern of
recovery in this area. The living algal coveragespnted significant differences between the
two areas, where they were most abundant on theddhBarra, covering about 80% of the reef
top, with the exception of encrusting calcareogmalwith higher abundance in Pirambu. The
results showed that the exclusion of the use bfrfgson the Ilha da Barra Reef, in the no take
zone of Tamandaré, has shown to resilience of beptiganisms, important for restructuring
and conservation of the marine ecosystem.

Keywords: No take zone of Tamandaré, Macrobetic populati@hjitodermata, Marine Reserves.
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1. INTRODUCAO

Os ambientes recifais brasileiros estédo distritaiiglm cerca de um terco de toda a costa
brasileira, ocorrendo como recifes de corais aeneritre o Parcel Manoel Luiz (MA) e o
Complexo de recifes de Abrolhos (BA) e recifes aszis mais ao sul até Arraial do Cabo (RJ)
(LEAO, 1982; CASTRO & PIRES, 2001; FLOETER al., 2007), constituindo as Unicas
formacdes recifais do Atlantico Sul (MAIDA & FERREA, 1997).

Os recifes de corais brasileiros sdo formados puoa Upaixa diversidade de corais
escleractinios e hidrocorais construtores, sendoacde 40 % das espécies endémicas para as
aguas brasileiras (LABOREL, 1970; CASTRO, 2003).

A estrutura das comunidades nos recifes de caralpcem qualquer outra comunidade
complexa € influenciada por inimeros processosogimas interdependentes (SAMMARCO,
1985) que atuam como base para o funcionamentoadeiac trofica marinha. Dentre estes
processos, a predacdo, competicdo e a herbivénags fatores bidticos que mais influenciam o
padrdo de distribuicdo e abundancia dos organismarinhos dependentes deste ecossistema
(SAMMARCO, 1980; MCCLANAHANZEet al.,1996; GUIDETTI, 2006; TUYA et al., 2004).

A predacdo vem provando ser um forte fator bioteo organizacdo da estrutura de
comunidades naturais, pois além dos efeitos dimdogresa, os predadores também influenciam
indiretamente toda a comunidade através do ef@itoadcata trofica (WITMAN & DAYTON,
2001; GUIDETTI, 2006).

A competicdo intra e interespecifica também é cemada um importante regulador nas
interacdes ecoldgicas do ambiente recifal (McCLAMMNH& SHAFIR, 1990) e a competicdo
entre 0os organismos herbivoros € determinante stabdiicdo da abundancia e composicédo de
espécies de algas (TUY#t al., 2004) e corais (McCLANAHANet al., 1996). Altas taxas de
herbivoria podem causar uma seletiva redugdo nadéimgia de organismos da fauna e flora
bentbnica através da acéo glazer de herbivoros raspadores de substrato (MCCLANAHAN
KURTIS, 1991; McCLANAHAN & MUTHIGA, 2007). Entretan, baixas densidades de
herbivoria ocasionam rapido crescimento na colertalgal e competicdo por espaco e
sobreposicao de outros organismos bentonicos (MOGAAN et al.,1994; TANNER, 1995).

Muitos ambientes recifais ao redor do mundo, téfrdspestresses causados por efeitos
combinados de disturbios naturais (BYTHEe&Lal, 1993a, b), mudancas climéaticas (HUGUES
et al, 2003; HOEGH-GULDBERGet al.,2007) e crescentes impactos humanos como poluicéo,
turismo e sobrepesca (DUBINSKI & STAMBLER, 1996; QWSON, 1997). Estes ambientes
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vém excedendo sua capacidade regenerativa, causaudbngas draméticas na composi¢do de
espécies, resultando na perda da biodiversidadescaemte deterioramento no recife e,
consequentemente, grandes prejuizos econdmicadtivasdes pesqueiras (BELLWOOS al,
2004).

Os disturbios causados no ecossistema marinhoefpiios naturais ou antropogénicos,
vém ocasionando mudancas de fases nestes ambm@miesrecifes sofrem a perda na cobertura
viva de corais e outros organismos construtores@rdo aumento da competicdo com algas e/ou
corais moles e remocdo da cobertura pela acdookigarde organismos herbivorgsazers,
principalmente populagcbes de ouricos-do-mar (SCHHEEFEt al., 2001; BELLWOODet al.,
2004; NORSTROMet al. 2009). Esta perda na cobertura de corais levanaitdo destes recifes
para estados alternativos onde ha dominéncia desootganismos que se beneficiam destes
efeitos causados ao recife (BELLWOOD et al., 200@RSTROMet al. 2009).

Dentre os organismos que compdem a fauna recakgouinodermos, em especial os
ouricos-do-mar, desempenham um importante papepraessos ecoldgicos e geoldgicos nos
recifes (SAMMARCO, 1980). Sao considerados os pais herbivoros raspadores em recifes e
costdes rochosos, atuando como reguladores fitbiieos e influenciando a distribuicéo,
abundancia e composicdo especifica de algas esoatganismos. Além disso, sdo também
agentes bioerosores eficazes, pois durante o p@ais alimentacdo sobre a flora algal que
reveste as areas recifais, removem também o substlrario dos recifes, transformando-o em
sedimento (OGDEN & LOBEL, 1978; LAWRENCE & SAMMARCQ982; HATCHER, 1983;
PEREIRA, 2001).

A bioerosdo é um fator importante na estruturaneitnamento dos recifes de corais Em
niveis ideais, a bioerosdo pode aumentar a diasidle espécies através da criacdo de uma
maior variedade de habitats dada pelo aumento daplegidade topografica do recife
(BIRKELAND et.al., 1981). Por outro lado, altas taxas de bioerosatempocomprometer o
balanco delicado entre os processos de construb@memwsao dos recifes, sobrepondo os niveis
de acrecdo de carbonato de célcio ao substratsseqda através do assentamento e crescimento
dos organismos construtores (BAK, 1993).

Os ouricos do géneiechinometrasao capazes de se tornar os herbivoros mais aesd
e dominantes, e consequentemente, 0os maiores $ooesade substratos duro em recifes e costbes
rochosos, em areas onde a densidade de seus pedageixes invertivoros e outros

invertebrados de grande porte) e competidoresa®uerbivoros territorialistas) é baixa. Podem
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assim se tornar uma espécie indicadora para reafibsentalmente estressados ou sobrepescados
(McCLANAHAN & MUTHIGA, 2006).

A espécie de ouric&chinometra lucuntepossui uma ampla distribuicdo no Atlantico
Oeste, ocorrendo desde a Florida e Bermudas até @doBrasil (MCPHERSON, 1969; LEWIS
& STOREY, 1984). No Brasil, este ourico é distritmipelo litoral de Pernambuco, Salvador,
Abrolhos, Cabo Frio, Rio de Janeiro e S&o Paulo TIRBUN, 1879; BRITO, 1962). Em
PernambucoE.lucunter caracteriza-se por ser o equinodermo mais comuroraygp da costa,
presente em todas as formacdes recifais, desddedwestado, na praia de Ponta de Pedras, até
ao sul, em S&o José da Coroa Grande (FERNANDES; POAA & FERNANDES, 2009).

A pesca tem forte influéncia na estruturacdo dobiemes recifais por modificar a
abundancia, distribuicdo natural e composicéo derstis espécies de predadores e competidores
(HAY, 1984; MCCLANAHAN & SHAFIR, 1990; FLOETERet al., 2007). No caso de
equinodermos, a pesca torna-se fator chave querdeteo padréo de distribuicdo e densidade
destes organismos ao longo do ambiente recifalvestrada captura de peixes e outros
invertebrados (como macrocrustaceos) predadoremudigos que sao alvo das atividades
pesqueiras (MCCLANAHAN & MUTHIGA, 1988; MCCLANAHAN & SHAFIR, 1990;
GUIDETTI, 2006).

Em estudos realizados em recifes do Quénia, McG&amna Muthinga (1988) sugerem que
a remocao dos organismos predadores resulta nonéumh@ populacdo de ourigcos; a reducao na
predacdo de ouricos da espéEiehinometra mathaedieva a exclusdo competitiva de especies
subordinadas de ouricos e 0 aumento da populaggtesdequinodermos resulta na reducédo na
cobertura de coral, aumento na bioeroséo do stbhstr@ducao na complexidade topografica.

Estudos relacionados ao efeito da pesca na deesigadistribuicdo de ouricos e as
consequéncias que estes organismos causam naurestdeg comunidades bentdnicas nos
ambientes recifais vém sendo observados em arepotEao marinhas em recifes ao redor do
mundo (HAY, 1984; MCCLANAHAN E MUTHIGA, 1989; SALA ZABALA, 1996; SHEARS
E BABCOCK, 2002; 2003). Alguns autores relatam @guebundancia de ouricos esta mais
relacionada ao controle através da predacdo pregdagostas, caranguejos, gastropodes, entre
outros organismos que sado predadores em poteneiabuticos em alguma fase do seu
desenvolvimento ontogenético, do que pela competgd@m outros organismos herbivoros
(MCCLANAHAN et al.1998; SHEARS E BABCOCK, 2002; LAFFERTY, 2004; HEREt al,
2005; GUIDETTI, 2006).
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A criacdo de reservas marinhas fechadas para adesdde pesca e turismo vém se
tornando uma estratégia relevante nas ultimas décaduando como areas controles e como
ferramentas de manejo de pesca e conservacao cites rde coral (ROBERT®t al., 2001;
GRAHAM et al, 2003; FLOETERet al.,2007; MAIDA & FERREIRA, 2007), principalmente
devido ao aumento da abundancia de espécies alpesda em reservas marinhas fechadas em
relacdo as areas onde a interferéncia humana essénpe (RUSS, 2002; HALPERN 2003;
FLOETER et al, 2006; MAIDA & FERREIRA, 2007; HALPERNet al, 2008). Em reservas
marinhas ao longo do tempo, normalmente sdo olfEswan aumento da biomassa, da média de
tamanho e fecundidade de espécies chaves parawaemgéio deste ecossistema (BELLWOOD,
2004; GRAHAMet al.,2008).

No Nordeste brasileiro, os ambientes recifaiseiax estdo entre 0os ecossistemas mais
ameacados de sofrerem interferéncias mdltiplasroetdes das pressdes humanas (LEAQI,
2003). A pesca e o turismo séo as atividades maisiics em areas costeiras onde, na maioria das
vezes, é a principal fonte de subsisténcia de pgpak que residem proximas a estas areas,
levando a utilizacdo de forma desregrada dos resuraturais marinhos. Estudos relacionados a
varios parametros sobre a vitalidade dos recifasileiros, entre eles a cobertura viva, densidade
e recrutamento de espécies de corais construteragafes e a abundancia na cobertura de
macroalgas, tém indicado que, em geral, os reldtedizados mais préximos ao continente estdo
em condicdes inferiores aqueles que estdo maitdéssda costa (FERREIRA & MAIDA, 2006;
KIKUCHI et al, 2010)

Diante desta problematica crescente nas Ultimasadds, a preocupacdo com o
estado de conservacdo dos ambientes recifais l@vtiacdo de Unidades de Conservacao ao
longo da Costa Brasileira. A Area de Protecio Amthie(APA) Costa dos Corais, foi criada ha
guinze anos em uma acao conjunta da Universidadierdlede Pernambuco (UFPE) e CEPENE-
IBAMA, esta situada entre o Litoral Sul Pernambucgiamandaré) e Norte de Alagoas
(Paripueira) e € a maior unidade de conservacamiaafederal brasileira abrangendo 413.563
ha, constituindo a primeira unidade de conservé@deral a incluir recifes costeiros. A presenca
de recifes de coral, principal caracteristica n@AAB suporte para uma grande diversidade
biologica representada por algas, corais, peixasstaceos, moluscos e outros organismos
incluindo espécies ameacadas de extingdo como xe-pei marinho Trichechus manatus
(MAIDA E FERREIRA, 2003).

Em 1999, foi criada na APA Costa dos Corais a gelaada de Tamandaré, no recife da

llha da Barra, onde se tornou proibida a extrac@oretursos e visitacdo turistica (sendo

4
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permitidas somente atividades voltadas a pesquesaly, o intuito de subsidiar o primeiro
experimento de zoneamento a fim de recuperar avieigilade e potencial pesqueiro por meio de
areas de exclusdo de uso em APAs no Pais (MAIDAEREIRA, 2003). O fechamento desta
area vem trazendo grandes mudancas na comunidgmexeés recifais nos ultimos anos, como o
reaparecimento de espécies que se tornaram ragaegifes nordestinos como cardumes de peixe
“papagaio bico-verde”Scarus trispinosyse espécies ja consideradas ameagadas, comose o ca
do mero Epinephelus itajarp barracuda fphyraena barracuda o sirigado amarelo
(Mycteroperca intertitiali¥ e caranhal(utjanus cyanopterFERREIRA & MAIDA, 2007).

Em Tamandaré, estudos relacionados a densidaddapimmal de ouricos€. lucunter
antes da criagdo da area fechada no recife daddh®arra, revelaram elevados valores de
densidade ao longo dos recifes (MAIDA, 1994; KILPEB99) ocasionando altas taxas de
bioerosédo da estrutura recifal, quase trés vezés pae os niveis de bioerosdo observados em
outros recifes ao redor do mundo (PEDRESCHI NET¥,/1 PEREIRA, 2001). Foi relatado que
para estes recifes, a predagdo e a competicdo esté® os fatores que mais influenciam a
distribuicdo, tamanho e a capacidade bioerosivaodgcos nos recifes de Tamandaré
(PEDRESCHI NETO, 1997; KILPP, 1999; PEREIRA, 2001).

Observar e entender os fatores e interagOes qtemate estrutura de comunidade de um
ambiente recifal é importante para a compreensdalb®racdo de propostas de manejo visando a
resiliéncia e conservacao de populagbes ambiemédnmestaveis (GUIDETTI, 2006).

Nos anos que seguiram apos o fechamento da aréegideo de Tamandaré, poucos
resultados foram disponibilizados em relacdo a ukstt das populacbes bentbnicas,
especialmente ourigos, cnidarios e cobertura a@pés a exclusdo da pesca no recife da Ilha da
Barra, em comparacao a outros recifes adjacentestehinterferéncias humanas.
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2. HIPOTESES

. A proibicdo das atividades de pesca, visitacaarisntio em um recife de coral em
Tamandaré, promove mudancas na estrutura popuddientdnica quando comparda com areas
onde estas atividades sdo permitidas.

. Um recife onde ocorre a proibicdo das atividadandnas apresentam padrdes de
densidade e tamanhos médios de ouriEoBinometra lucunterbem como a distribuicdo de
outros organismos bentbnicos como populacdes descescleractinios, hidrocorais e cobertura
algal diferentes do que em recifes abertos paxalarcao de recursos.

. A cobertura viva do topo recifal de um recife fedéllha da Barra) apresenta maior
diversidade e percentual de cobertura de organib@a®nicos que no recife adjacente estudado,
com maior padrao de recuperacéo recifal.

. Existem diferencas na precisao entre a metodoligjiguadrats através de contagens
in situ e a metodologia de fotoquadrats, quand@adia para estimar densidades populacionais

bentdnicas.
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3. OBJETIVOS

3.10bjetivo Geral

Avaliar o efeito do fechamento da area recifal @en@ndaré, na estrutura populacional
bentdnica, com foco nas densidades populacionai®utigos Echinometra lucunter corais
ecleractinios e hidrocorais, além da estimativaat®rtura viva do topo recifal na area fechada de
Tamandaré apés quatorze anos de fechamento attavésmparacdo com um recife adjacente

onde atividades de pesca e turismo sao permitidas.

3.20bjetivos Especificos

. Analisar comparativamente as densidades populasiteatonicas entre o recife da
area fechada de Tamandaré e um recife adjacent® @bpesca, especialmente populacdes de
ouricosEchinometra lucuntercorais escleractinios, hidrocorais e zoantidios.

. Fazer andlise comparativa entre os padrées de tamaédio dos individuos de
Echinometra lucuntenos dois recifes estudados.

. Identificar e estimar o percentual de cobertur@tiet viva de corais, hidrocorais,
zoantidios e grupos funcionais algais, além dartol@ede substrato exposto no topo recifal dos
recifes dentro e fora da area fechada.

. Testar metodologias de amostragem de densidaddapamal através de técnicas
de contagens de organismos em quadrats realizadsisu e analises de fotoquadrats para

identificar qual metodologia apresenta melhor néeeprecisao.
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4. METODOLOGIA

4.1 Area de estudo

Tamandaré esta localizado na costa nordeste dd,Bitasal Sul de Pernambuco, a 110
km da capital, Recife (08°47°20” S, 35°06'45” Wapresenta uma area costeira correspondente a
10 km de costa, distribuidas em trés baias: PraifCarneiros, Praia de Campas e Baia de
Tamandaré, cercadas ao norte pelo Rio Formoso, seilaoelo rio llhetas que corre paralelo a
costa, desembocando na Boca da Barra (MAIDA & FERRE1997). O Complexo Recifal de
Tamandaré esta inserido dentro dos limites da AB#taCdos Corais, onde esta localizada a Area
fechada de Tamandaré, protegida por lei Federafttenos (Figura 1).

Nesta area, as formacdes recifais representam um é@mplo de recifes da costa
brasileira, estando distribuidas em trés linhaseddes paralelas a costa formando construcdes
semelhantes a recifes de franjas, apresentandotexdsticas especificas em cada linha recifal.
Estas formagfes caracterizam-se pelo crescimeritals em colunas de até 6m, criando grandes
e densas estruturas, formando um sistema interaaltede cavernas. Da fauna coralinea, estao
presentes nesta area, nove das quinze espéciescitath de corais escleractineos da costa
brasileira, quatro destes, espécies endémidasgismilia hispida, M. hartii, Favia gravida e
Siderastrea stellata),além do hidrocoral endémicoMillepora braziliensis (MAIDA &
FERREIRA, 1997).

As superficies recifais sdo geralmente cobertasfragmentos de zoantideos e densos
tapetes de algas calcarias (LABOREL & KEMPF, 196%.espécies de corais escleractineos
Mussismilia hartiie Montastrea cavernosado as principais construtoras de recifes (MAIDA &
FERREIRA, 1997).

Tradicionalmente, a pesca e o comeércio sao as ipaiscatividades comerciais em
Tamandaré. O turismo, por sua vez, € a atividade \qam crescendo ao longo das ultimas
décadas, com o aumento populacional de veranisi®cupam a cidade no periodo de veréao,
correspondentes aos meses de dezembro a marco VMRAEERREIRA, 1997).
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Tamandaré @

Sao José da
Coroa Grande @

Figure 1: Mapa da area de estudo: Recife da llHaadea e Recife do Pirambu em Tamandaré.

4.2 Areas Amostrais

O recife da Ilha da Barra esta inserido dentro o dechada de Tamandaré, onde
atividades como a pesca, trafego de embarcacOessmd estdo estritamente proibidos ha 14
anos.

O recife do Pirambu é aberto parpesca, visitacdo, turismo e atividades nduticas

Estes recifes foram escolhidos para a realizacaste destudo por apresentarem
caracteristicas ambientais similares como:

- Ambos estao localizados na segunda linha recifal

- Estdo situados a cerca de 1000 m da linha de praierca de 600 metros de
distancia entre eles.

- Apresentam estrutura topografica e dimensdes sasilde topo recifal

- Os topo recifais encontram-se sempre submersos prefindidades semelhantes

(cerca de 1m durante a baixa-mar).
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4.3 Desenho Amostral

Estudo comparativo das densidades populacionasgdgismos bentdnicos

Para a densidade populacional e cobertura vivaodgenismos recifais bentdnicos nas
areas recifais, foram realizadas coletas nos perotte Outubro de 2011 a Dezembro de 2012,
como descritas na tabela 1, através da técnicamgo cvisual subaquatico utilizando o método
conjL’gado de linha de transectos e quadfid&BWKINS & JONES, 1992).

Table 1: Resumo do cronograma das Coletas de dedliEadas ao longo de um ano com n e area amastsal

recifes da Ilha da Barra e Pirambu.

Coletas amostrais Meses/ Ano | Area de Quadrat N amostral
Periodo | Outubro e 0,25 m? 440
Novembro/2011
Periodo Il Marco, Abril e 0,25 m?2 440
Maio /2012
Periodo llI Novembro e 0,12 m2 440
Dezembro/2012

As amostragens foram realizadas através de merglilnes durante os periodos de maré-
baixa (0,1 - 0,7 m). Com o auxilio de trenas deafide vidro, transectos paralelos de 50 m de
comprimento foram posicionados sobre o topo recifakentido frente-retaguarda recifal a uma
distancia de aproximadamente dois metros entre pees dar reféncias quanto a posicdo dos
guadrats amostrados. Os quadrats apresentararardostéral de 0,25 m2 (50 x 50 cm) durante os
periodos | e Il e de 0,12°n§40 x 30 cm) para o periodo Ill. Em cada periodmstral, foram
estabelecidos 12 transectos para o recife da aobada (llha da Barra) e 10 transectos para o
recife aberto (Pirambu). Em cada transecto foraspaditos 20 quadrats a cada 2,5 m da trena
onde foram feitas as contagens de organismosiztotdb 240 quadrats para o recife da ilha da
barra e 200 quadrats para o recife do Pirambu e pariodo amostral (Tabela 1; figura 2).

10
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Linha de Costa

Recife

Transectos (50m)

I:l Fotoquadrats
Figure 2:Desenho amostral da disposicdo de trasseajuadrats nos recifes estudados as linhasespaen

transectos e os quadrados, os quadrats posicionado=na

As amostras foram obtidas através da contagemadiietcada individuo de ouricos, de

colénias de corais escleractinios, hidrocorais antideos ocorrentes dentro dos quadrats e

registradas em cadernetas de campo de PVC (Figura 3
Para analise estatistica dos dados, foi utilizadfiware Statview versao 5.0. A

comparacao das estimativas de densidade populddienauricos, de corais, hidrocorais e
zoantidios foi realizada através de andlises déna@a bi-fatoriais entre as densidades de cada

recife em cada periodo de coleta realizado durargstudo, a fim de observar se ha diferenca

significativa entre cada periodo do ano entre @s rdeifes analisados.
Quando detectadas diferencas significativas ergréatmres observados nas ANOVA'’s

bifatoriais, foram realizados testpsst hocde Fisher de acordo com Zar (2010), utilizando-se

intervalos de confianca de 95%.

11
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Figure 3:Metodologia de linhas de transectos e qischdotada para a analise de densidade popudacien

ouri¢os e corais nos dois recifes estudados.

Estimativa de Cobertura Viva dos organismos beoténi

A estimativa de cobertura viva de algas, coraisiteos invertebrados sésseis foi realizada
somente no terceiro periodo amostral. Para asendfi cobertura viva do topo recifal das areas
amostradas, foram realizados fotoquadrats seg@ndesma metodologia de linhas de transectos
e quadrats acima citado (Figura 4).

A terceira coleta de dados sofreu diminuicdo na &@mostral para todos 0s censos
realizados (densidade populacional e estimativaatertura viva), pois para a realizacdo dos
fotoquadrats, o quadrat foi confeccionado em didesnsque fossem possiveis de serem
visualizadas todas as suas arestas na margem atgaftd e no intuito de acoplar e manter
totalmente fixa e centralizada a camera. Para fesaitilizadas barras de aco inoxidavel para a
criacdo de um quadrat com dimensdes de 30 x 4Queio a duas barras verticais ajustaveis e

separados por uma placa de acrilico utilizada garsustentacdo a camera (figur (Figura 4).
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Figure 4: Quadrat de area 30x40 cm confeccionadagmninoxidavel para acomodar a caAmera subaquzdica

a analise de cobertura viva em ambas as areasadatudDisposicdo dos quadrats no recife e reabzdQé

fotoquadrats.

Para a estimativa percentual da cobertura vivalgasae coral, as fotografias foram
analisadas através do método de analise de pdesiéréos nosoftwareCoral Point Count with
Excel extensions (CPCe) verséo 4.1 de acordo carcamendacdes de Kohler & Gill (2006).

Inicialmente, foi criado um arquivo de codigo didid em categorias e subcategorias dos
grupos de organismos para a identificacdo dos deid@gts no software, além de tipos de
substratos existentes e a categoria TWS (Tape, Waratlow), que caracterizam oS pontos que,
eventualmente, coincidiram na imagem da trena os ai@stas do quadrat, ou mesmo
sombreamento na foto que podem comprometer a endlista categoria foi subtraida das
contagens para manter os dados reais de cadasimgaabservado (tabela 2).

Para a definicAo do nimero minimo de pontos a set@imados para uma estimativa
precisa de cobertura, foram selecionados aleaterimpara tal, oito fotoquadrats usando-se
primeiramente 50 pontos lancados aleatoriamente grelgrama na fotografia. Posteriormente a
cobertura viva dos mesmos fotoquadrats foi estimaidi@zando-se 100 pontos aleatérios. As

13
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estimativas foram comparadas através do teste améamptrico Mann-Whitney. Como néao
existiram diferencas estatisticamente significatieamtre as estimativas utilizando-se 50 e 100
pontos de interseccdo, optou-se entdo por prossegoi as analises utilizando-se o numero
menor de pontos , isto é 50 pontos.

Uma vez escolhido o numero de pontos, foram fetasdentificacbes dos organismos
ocorrentes sobre cada um dos 50 pontos distribiddtzsnaticamente em cada fotoquadrat. O
programa entdo calculou a porcentagem de cobevivea de cada uma das categorias de
organismos pré-definidas onde foi registrada pmstaente em arquivo no formato cpc (figura 5).

A divisédo dos grupos algais foi feita de acordo @wlassificagédo sugerida por Littler &
Littler (1984) dividindo as macroalgas em seis gaigle forma funcional e classificadas de
acordo com sua estrutura morfologica externa, taxanatomia interna e a habilidade hipotética
de persistirem em comunidades ambientalmente @b#esidas. Esta classificacdo segue desde
algas que apresentam formas de folhas finas extigdesuave, denominadas algas folhoshesdt
like); as algas filamentosas que apresentam delicataificacdes (filamentos) e textura suave;
algas cilindricasdparsely branched classificadas pela sua forma tubular e com ieagbes,
crescimento vertical e um tipo de textura carnydeém rigida; algas coriaceahi¢k leathery
apresentam grossas laminas e algumas ramificacteeduea de couro emborrachado; calcarias
articuladas jpinted calcareouscom as formas e o tamanho grosseiramente siavlatas algas
cilindricas, porém apresentando carbonato de céleidro e nas superficies de suas paredes
celulares, sua textura € mais firme e pedregosa, @escimento vertical; ja as algas calcarias
incrustantesdrustosg apresentam formas incrustantes que frequentenamntéextura pedregosa
ou muito rigida e a area de superficie relativambaixa em relacdo ao seu volume. O grupo das
algas globosas foi adotado por Feitesaal (2012) devido a morfologia de algumas algas nao
estarem inseridas em nenhuma das classificacopegtas pelos autores acifiabela 2).

As algas observadas nos fotoquadrats foram idesudifis até o taxon maximo possivel de
ser observado nas fotografias analisadas.

Para as andlises de variancia da estimativa dertaodbeviva da comunidade bentbnica
observada, todos os dados percentuais foram tramsfios em Arcoseno da raiz quadrada de X,
para a aproximacao da distribuicdo dos dados ymagadistribuicdo normal

Para a comparacdo das percentagens médias deucabéxa entre os recifes foram

realizadas analises de variancia unifatoriais.
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Figure 5: Coral Point Count with Excel extensiof&Ce). Métod aleatério de pontos e os cédigos dos

organismos observados para a estimativa de coaetitta do topo recifal da Ilha da Barra e Pirambu.

Table 2: Grupos, Categorias e Cdédigos utilizadas paidentificacdo dos fotoquadrats no CPCe 4.4 par

estimativa de cobertura viva.

GRUPOS CATEGORIAS DE ALGAS CODIGO
Algas Folhosas AlgFL
Filamentosas AlgFM
Calcarias Articuladas AlgCA
Calcarias Incrustantes AlgClI
Cilindricas AlgCLD
Globosas AlgGLB
Coriaceas AlgCoR
Corais Corais Escleractinios C
HidroCorais HC
Zoantideos z
Outros Organismos Ourigos Ou
Esponjas e outros 00
Substrato Areia AREIA
Buraco Burac
Cascalho Casc
Substrato Duro Subd
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Continuacao tabela 2

TWS Trena Tape
Arestas do quadrat Wand
Sombra Shad

Comparacdo dos métodos amostrais de quadratsqufob@ats na estimativa de densidade

de organismos
Para a andlise de comparacdo das metodologiasapastimativa das densidades de

organismos bentdnicos, durante o terceiro periodostral, os transects e quadrats de 0.12 m2
foram dispostos da mesma forma descrita anteridersmbre o topo dos dois recifes analisados.
Para cada quadrat posicionado, prosseguia-se coomtagem dos organismos in situ, com a
utilizacdo do mesmo quadrat a ser utilizado pafategrafia submarina para a contagem de
organismos e estimativa de cobertura.

Com isso foi possivel testar as diferencas, levaamoconsideracdo prés e contras de
meétodos utilizados para as estimativas de densiiadeganismos bentdnicos.

As analises estatisticas para as estimativas dadaele obtidas através das contagens de

organismosn situ e através dos fotoquadrats foram comparadas atdetést tpareado.

Tamanho de individuos dechinometra lucunter

Durante a ultima coleta de dados amostrais, dagasuregistrados em cada quadrat em
ambas as areas, foram escolhidos aleatoriamemite, ®uricos por transect (quando existentes)
para a medicdo do diametro da carapaca de cadédndi Para isso, foi utilizado um paquimetro,
onde os tamanhos das carapacas eram medidos emagguliametro (em cm) e registrados na
prancheta de campo.

Para a obtencdo de possivel diferencas estatigtitansignificantes entre o padrdo de
tamanho de destes individuos, foi realizado anéléseariancia (ANOVA) entre os dois recifes

observados.
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5. RESULTADOS

5.1 Densidade Populacional

5.1.1. Echinometra lucunter

Através de analise de Variancia bifatorial, foi giwel observar diferencas significativas
nos valores de densidade média de ouricos da edpéuinometra lucunteentre os recifes da
llha da Barra e Pirambu (ANOVA, p<0,001; Tab.3). Ndoife da area fechada de Tamandaré (llha
da Barra), a média de densidade de ourico por ngeidrado foi sete vezes menor que o recife
aberto estudado (Pirambu), apresentando valoresiosnée 2.8 ind./m e 19,9 ind./mM
respectivamente (figura 6-A).

As variagOes de densidade entre os trés perioddisados, mostrou padrdes similares nos
dois recifes estudados, com maior densidade ndsdosr | e Ill, que correspondem as analises
realizadas durante os meses de Outubro e Novereb204l, e Novembro e Dezembro de 2012,
respectivamente e com menor densidade média nedpdii correspondente aos meses de Marco
a Maio de 2012 (figura 6-B). Diferencas signifiza8 entre os periodos foram encontradas
somente para o recife do Pirambu. Estas diferefiogas observadas entre o Periodo | e Periodo
Il com valor de p=0,0156 e entre os periodos Il edm valor de p=0,0457 como consta na tabela
3. Os valores de densidade média encontrados gi@raeeife (Pirambu) variaram de 17,8 ind./m2
(Periodo 1) a 21,2 ind./m2 (Periodo |) (Figura p-B area fechada de Tamandaré (recife da llha
da Barra) ndo apresentou diferencas significamé® es trés coletas realizadas, apresentando
médias que variaram entre 2,3 indffReriodo I1) e 2,6 ind/MPeriodo 1) (tabela 3; Figura 6-B).

Table 3: Resultados da ANOVA bifatorial e do teBtest hoc de Fisher para Echinometra lucunter erttre
periodos e os recifes estudados. * Diferencasigttatnente significantes. GL: Grau de liberdad: Recife

do Pirambu. IB: Recife da llha da Barra.

GL Valor F Valor p
LOCAL 1 737,474 <0,0001*
PERIODO 2 4,897 0,0076*
LOCAL x PERIODO 2 1,39 0,2494
Residual 1313
TestePost hocFisher Valor p
Pl: Periodo I, Periodo Il 0,0156*
PI: Periodo I, Periodo IlI 0,0457*

17



COSTA, A. K. R. (2013). Efeito da exclusédo da pemtecomunidades macrobentdnicas...

N
a

N
N
3}

>

N
NN
o«

PR

-
~N
o

-

~N

3

=
a
-

I M Periodo |
L B Periodo I
| [ Periodo i

.
a

N
N
3}

o

N

13

=
o

~N
o
N
o o
P

Densidade Média de E. lucunter/m2

&
o
f

Densidade média de E. lucunter/m2

N
o
N
13
f

o
|

o

ILHA DA BARRA PIRAMBU ILHA DA BARRA PIRAMBU

Figure 6: Densidade média de individuos de Echinmriacunter observados nos recifes da llha deaterr
Pirambu —A. Densidade Média de E. lucunter em aadados periodos amostrados nas duas areas reBfais.
Barras representam erro padrdo com intervalo @er@ianca de 95%. N amostral: 720quadrats pasediBarra;
600 quadrats para Pirambu-A; 240 quadrats poogerpara llha da Barra; 200 quadrats por Periodm Paambu-
B.

5.1.2. Corais Escleractinios

Os corais escleractinios observados durante astragess nos recifes de Tamandaré
estiveram representados pelas espégigaricia humilis, Favia gravida, Siderastrea stédla o
géneroPorites(Porites astreoides e Porites branner

As espéciesMussismilia hartti, Mussismilia hispida e Montastreavernosaforam
também observadas ao logo do complexo recifal deahdare, porém, devido a restricdo da
amostragem somente no topo recifal das areas dssi@asua baixa densidade (<0,01 cl/m
estas espécies ndo foram incluidas nestes ressilltado

No recife da llha da Barra foi possivel observaiomdensidade de coldnias de corais da
espécieSiderastrea stellataom diferenca altamente significativa entre osfesacom valor de
p<0,0001 (tabela 4), onde os valores de densidadikosiforam 3 vezes maiores em relacdo ao
recife adjacente, Pirambu (3,1 cof/re 0,9 col./m, respectivamente; figura 7-A). Como
observado na tabela 4, ndo houve diferencas estperdfodos amostrados para esta espécie em
ambos os recifes, com valores médios entre 2,462ec®l./m2 no recife da area fechada (llha da
Barra) e entre 0,72 e 1,08 col./m2 no recife darRibu, como ilustra a figura 7-B.

O géneroPoritesndo apresentou diferencas estatisticas signifcatittavés da analise de
variancia entre os locais amostrados (P=0,797@jdab) com valores médios de 0,32 col/m2 no
recife da area fechada e 0,30 col./m2 no recif®idambu (figura 7-C). Entretanto, um aumento
gradativo com diferencas significativas entre adlias®ede densidade de acordo com os periodos
coletados foi observado nos recifes estudados @p8Q; tabela 4), com valores variando entre
0,13 e 0,56 col./m2 para a area fechada (llha deaBa 0,10 e 0,48 col./m2 para o recife do
Pirambu (Figura 7-D). No recife da llha da Barrbs@rvou-se diferencas significativas entre os
18
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periodos amostrais | e lll (p=0,0011) e entre asodes Il e Il (p=0,0331); o recife do Pirambu
apresentou diferencas nos periodos amostraisl I(e=0,0068) indicando um aumento gradativo
na densidade de colbnias ao longo do periodo aah@stbela 4, figura 7-D).

No recife aberta a pesca, recife do Pirambu, fjisteadas maiores densidades médias para
as espécies escleractinfgaricia humilis e Favia gravidacom diferencgas significativas entre os
recifes analisados (p<0,0001; tabela 4). Os valorédios deA. humilisforam de 0,770 col./m2
no recife do Pirambu e 0,140 col./m2 na ilha dar&8dfigura 7-E). F.gravida apresentou
densidade média cerca de oito vezes mais no régifeirambu que a llha da Barra (4,8 e 0,63
col./m2, respectivamente) como observado na figu&a

N&o foram observadas diferencas significativaseepdrtrés periodos amostrais nos recifes
estudados, com médias de A. humilis que variarame €10 e 0,20 col/fmo recife da llha da
Barra, e 0,70 e 0,8 colfmo recife do Pirambu (Tabela 6; Figura 7-E); Ravigta apresentou
densidades médias que variaram entre 0,47 e Olg@B2mo recife da Ilha da Barra e 4,8 e 4,96

col./m2 no recife do Pirambu (figura 7-G).

Table 4: Resultados da ANOVA bifatorial e testetFms de Fisher de corais escleractinios entreedeqos e os
recifes estudados. * Diferencas estatisticamengeifgiantes. GL: grau de liberdade; PI: Recife dmfbu. IB:

Recife da Ilha da Barra.

S. stellata Porites sp. F. gravida Ahumilis
GL Valor F Valorp | ValorF Valor p Valor F Valor p Valor F Valor p
LOCAL 1 63,23 <0,0001% 0,066 0,066 120,569 <0,0001* 42,082 <0,0001
PERIODO 2 2,81 0,0605 8,845 0,0002* 0,071 0,9317 93,8 0,4095
PERIODO VS 2 0,709 0,4922 0,271 0,7629 0,115 0,8913 0,094 0,91
LOCAL
TestePost hocFisher Valor p
S. stellata Porites sp. F. gravida A. humilis
1B Pl 1B Pl 1B Pl 1B Pl
PERIODO |, II - - - - - - - -
PERIODO I, lll - - 0,0011* 0,0068* - - - -
PERIODO 11,1l - - 0,0331* - - - -
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Figure 7: Densidade média de colonias de coraieraestiniosobservados—A, B: Densidade Média daellata

entre os locais e periodos amostrados respectitam€n D: Densidade média de Porites sp. entreoosid e
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periodos amostrados respectivamente E e F: Demrsidadia deA. humilis entre os locais e periodos amostrados
respectivamente. G e H: Densidade MédiaFdayravida entre os locais e periodos amostrados respecthtame
Barras representam erro padrdo com intervalo déid@wa de 95%. N amostral: 720 quadrats paradih®arra;
600 quadrats para Pirambu-A, C, E, F; 240 quagratsperiodo para Ilha da Barra; 200 quadrats poioée para
Pirambu- B, D, E, G.

5.1.3. Hidrocorais

Duas espécies de hidrocoral do géndftilepora spp, foram observadas nas éareas
estudadad\iillepora alcicornis e Millepora brasiliensis.

Diferencas altamente significativas foram obsersapara estes hidrocorais entre os recifes
analisados (p<0,001; tabela 5), sendo estas asenalderencas de densidades encontradas neste
trabalho. Sua ocorréncia no recife da area fecfade8 vezes maior (1,73 colfinque no recife
n&o protegido da pesca (0,13 cdlwomo observado na figura 8-A.

Esta espécie ndo mostrou diferenca significatiieeens periodos coletados para ambos os
recifes (p=0,1287). A llha da Barra apresentou idedes meédias que variaram entre 1,4 e 2,2
col/m2 e o recife adjacente, entre 0,04 e 0,25@(fig 8-B).

Table 5:Resultados da ANOVA bifatorial e teste Post de Fisher de Hidrocorais entre os periodos eecifes
estudados. * Diferencas estatisticamente signifesarGL: grau de liberdade; Pl: Recife do PiramiBuRecife da llha

da Barra.

GL | ValorF Valor p

LOCAL 1 59,071 <0,0001
PERIODO 2 2,054 0,1287
PERIODO VS LOCAL 2 0,697 0,4982
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Figure 8: Densidade média de colonias de Millepp@ observados nos recifes da Ilha da barra enBiraA.
Densidade Média de Millepora spp. em cada um doedqms amostrados nas duas areas recifais- B Barras
representam erro padrdo com intervalo de Confialacad5%. N amostralf20gquadrats para llha da Barra; 600

quadrats para Pirambu (amostras agrupadas) -A;q24drats por periodo para llha da Barra; 200 qtegm Periodo para

Pirambu- B.

5.1.4.Zoantideos

O grupo de zoantideos observados neste trabalbseapiou diferencas significativas entre
os recifes amostrados (p<0,0001, tabela 6) comrmaissidade no recife do PirambRalythoa.
caribeorumapresentou densidades médias de 0,16 col./mzife do Pirambu e na Ilha da Barra
nao foi registrada a ocorréncia desse organismauadrats amostrados ( figura 9-A). A espécie
Zoanthus sociatuspresentou densidade meédia trés vezes maior fife e Pirambu (2,71
col/m2) que no recife da llha da Barra (0,84 co)ns@mo ilustra a figura 9-C.

Em relagcdo aos periodos amostrais observados, soraerspécieZoanthus sociatus
apresentou diferencas significativas (p<0,000lel&ab). Na area fechada, houve uma diminuigédo
significativa (p= 0,0424; tabela 6) da densidadeliméas colonias entre os periodos | e Il, com
valores médios de 1,03 e 0,66 col./m2 respectivéen@@igura 9-D) que compreendem aos meses
de Outubro e Novembro de 2011 e de Mar¢co a Mai@Qd®. Na area ndo protegida da pesca
(Pirambu), ocorreu um aumento de densidade entrped®dos amostrados, de 2,06 a 3,26
col./m2 (figura 9-D). Neste recife, houve diferemcsignificantes entre os periodos | e Il
(P=0,009) e os periodos | e Il (P<0,0001) comaokedo na tabela 6.

22



COSTA, A. K. R. (2013). Efeito da exclusédo da pemtecomunidades macrobentdnicas...

Table 6: Resultados da ANOVA bifatorial e do teBtest hoc de Fisher para zoantidios entre os peviedis
recifes estudados. * Diferencas estatisticamegtafgiantes. GL: Grau de liberdade. PI: RecifeRiimambu. IB:

Recife da Ilha da Barra.

P. caribeorum Z. sociathus
GL Valor F Valor p Valor F Valor p
LOCAL 1 15,357 <0,0001% 192,047 <0,0001*
PERIODO 2 1,277 0,2793 4,699 0,0096*
PERIODO VS LOCAL 2 1,277 0,2793 10,103 <0,000*
TestePost hocFisher Valor p
P. caribeorum Z. sociathus
1B Pl IB Pl
PERIODO |, 1l - - 0,0424* 0,009*
PERIODO I, llI - - - <0,0001*
PERIODO 11, 1l - - - -
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Figure 9: Densidade média de coldnias de zoantatiesrvados. —A.e B Densidade Média de P. caribeentre
os locais e periodos amostrados respectivame@es. B-Densidade Média de Z. sociathus entre ossl@cperiodos

amostrados respectivamente. Barras representampadi@o com intervalo d€onfianca de 95%. N amostral:
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720 quadrats para llha da Barra; 600 quadrats parmPBirsA,C, 240 quadrats por periodo para llha da Ban@é quadrats por
Periodo para Pirambi, D.

5.2. Cobertura viva

5.2.1. Escolha de numero de pontos para a estimativa dertara

Na analise preliminar para a determinacdo do nurderpontos (50 ou 100 pontos) a serem
usados para a estimativa de cobertura viva atrdeésoftware CPCe, ndo foram encontradas
diferencas significativas em nenhuma das catega$tisdadas (algas, ouricos e espécies de
corais) (tabela 7). Isto indicou que para a and@seobertura viva uma amostragem com 50 por

fotoquadrat seria estatisticamente suficiente pagstimativa.

Table 7:Estimativa média de cobertura para dagceates observadas e teste U de Mann Whitney pamsédhbse da
diferenga entre 50 e 100 pontos aleatoérios no sofWCPCe. P-50: 50 pontos; P-100: 100 pontos.

Média Teste de Mann-Whitney
P-50 P-100 Valor-U Valor-P
Coral 0,853 1,873 20 0,2076
Hidrocoral 7,778 7,525 32 >0,9999
Zoantidio 0,575 0.,275 27 0,5995
Ourico 0 0 32 >0,09999
Outros 3,01 2,982 29 0,7527
Algas 74,781 74,212 29 0,7527
Substrato 13,004 13,434 29 0,7527

5.2.2. Identificacdo dos organismos bentbnicos nos pottoSPCe

De acordo com os resultados obtidos no topico gdionam adotados 50 pontos aleatorios
para a analise de cobertura viva na identificag@oodganismos bentdnicos.

As algas encontradas na analise de cobertura whaanf identificadas até o tdxon maximo
possivel de ser observadas através da visualizzelas fotoquadrats. Foram registradas no total
17 algas, estando elas organizadas a nivel deidaménero, ou espécie, além de alga calcaria
incrustante e espécies de corais, 0s quais foragistados em trés espécies e um género;
hidrocorais (representado pelo géndévdlepora spp, zoantideos (duas espécies) e ouricos
Echinometrducunter, como consta na tabela 8.

O tipo de substrato também foi caracterizado asral@s pontos analisados e estédo

distribuidos em areia, buraco, cascalho e subditato (tabela 8).
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Table 8: Organismos identificados a nivel de génamilia ou espécie e tipo de substrato encontratimves

da andlise de pontos aleatérios no software CPCe.

DIVISAO TAXON
Alga Folhosa (AlgFL) Dictyopteris sp.
Ulva sp.
Alga Filamentosa (AlgFM) Bryopsissp

Cladophorasp.

Alga Cilindrica (AlgCLD) Caulerpa sp
Gracillaria sp
Hypneia sp

Acantophora spicifera
Neomerissp

Alga Globosa (AlgGB) Dictyosphaeria cavernosa
Colpomenia sp.

Alga Coriacea (AlgCoR) Sargassum sp

Padina sp

Amphiroasp
Alga Calcéria Articulada (AlgCA) | Halimeda sp

Janiaspp

Udoteasp

Alga Calcéria Incrustante (AlgCl)

Agaricia humilis
Favia gravida

Poritessp

Corais Escleractinios (C) Siderastrea stellata

Mussismilia hartii

Mussismilia hispida

Hidrocorais (HC) Millepora sp

Zoantideos (2) Palythoa caribeorum
Zoanthus sociathus

Ourigo (OU) Echinometra lucunter
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Continuacao tabela 8...

Substrato (SU) Areia
Buraco
Cascalho

Substrato Duro

Outros Organismos (OUT)

5.2.3. Estimativa percentual de cobertura viva e substrat

Os resultados obtidos através da andlise de wc#@iata cobertura percentual de
organismos bentbnicos e substrato revelaram diaremtre os locais observados em todas as
categorias encontradas através do método de paleti®rios dos fotoquadrats verificados como
consta na tabela 9.

O grupo de algas, no geral, apresentou maioreptral de cobertura em relagcdo aos
outros grupos observados, com maior representatleitho recife da Ilha da Barra, com 82,6% de
toda a cobertura deste recife (figura 10). As alyasecife do Pirambu representaram cerca de
metade da cobertura encontrada (56%).

O segundo grupo mais representativo nos valoresotertura, foi o substrato nu
(consolidado e incosolidado), que apresentou npearentual no recife do Pirambu, com 35% da
cobertura total. Na area fechada, este valoepéral foi de 12% (figura 10).

Corais escleractinios, apresentaram valores pes@ien maiores no recife da area
protegida que no recife adjacente (1,3% e 0,5%ertvamante). Os hidrocorald, alcicornis e
M. braziliensis aqui representados pelo género Millepora spesamtou maior ocorréncia no
recife da llha da Barra, com valores percentuasdrquezes maiores neste recife (2,2%) que no
Pirambu (0,5%).

Os zoantideos apresentaram um padréo lbertaca oposto ao observado nos outros
grupos bentbnicos, tendo maior representatividadesoife onde a pesca € permitida (Pirambu)
com valores dez vezes maiores (4,6%) que no rewmtegido (0,4%) como mostra a figura 10.

No grupo outrog foram incluidos outros organismos invertebradossgntes nos
guadrats observados nas duas areas amostradas,ccostéceos, moluscos e poriferos. Esse
grupo geral apareceu com maior cobertura nos nfe réa llha da Barra (0,42%) que no recife
adjacente (0,08%) como esta representado na fidura
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Table 9: Resultado da Anova unifatorial dos valomemsformados em arcosehopara todas as categorias
observadas através do programa CPCe entre ossretzfdlha da barra e Pirambu. * Diferencas esiedistente
significantes. GL: Grau de liberdade. S. Quadra8osna dos quadrados; M. quadrados: Média dos Qiz&lra

Divisdo GL S. Quadrados M. Quadrados Valor F Valor p
Algas 1 76654.614 76654.614 307.464 <.0001*
Corais 1 0.099 0.099 12.451 0.0005%
Hidrocorais 1 0.319 0.319 25.772 <.00017%
Zoantidios 1 1.272 1.272 67.693 <.00017
Outros 1 0.024 0.024 9.256 0.0025%
Substrato nu 1 9.072 9.072 241.549 <.0001%

- [ ILHA DA BARRA
| I PRAMBU

Percentual médio de cobertura (%)

ALGAS CORAIS SUBSTRATO  OUTROS ZOANTIDEOS

Figure 10: Médias percentuais de todas as categdoia grupos observados através do software CPCeaim
locais observados. Barras representam erro padrao igtervalo de Confianca de 95%. N amostral: 240
quadrats- llha da Barra; 199 quadrats-Pirambu.

5.2.3.1.Cobertura de Algas

A estimativa percentual geral de todas as macrsagaontradas nos recifes estudados do
Complexo recifal de Tamandaré apresentaram, del@omm as analises de variancia unifatorial,

diferengas significativas na maioria dos casos rehges com maior representatividade na area
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fechada (llha da Barra) como observado na tabeldD1frupo das algas calcarias articuladas
apresentou maior percentual médio de cobertura efiveambas as areas em relacdo aos outros
grupos registrados nos recifes, onde foi obserdddd9% de toda a cobertura viva no recife da
llha da Barra, e 38,75% para o recife do Piramlgui@ 11). Entretanto, esta categoria de algas,
nao apresentou diferencgas significativas entreas ldcais analisados com valor de p=0,0675
(tabela 10).

Os grupos de algas folhosas, algas filamentosgas globosas e cilindricas apresentaram
um percentual mais de trés vezes maior na llhaateaRjue no recife adjacente, com percentuais
médios de 36%, 0,63%, 0,47% e 1,5% observados cife rda area fechada e 10,4%, 0,25%,
0,10% e 0,4% no recife desprotegido da pesca, ctrgpmente (figura 14). O grupo das algas
coriaceas apresentou valores de percentual médigesges maior na llha da Barra, 1,93%, que no
recife do Pirambu, 0,30% (figura 15).

Apenas o0 grupo das algas calcéarias incrustantesronosmaior predominancia no recife
desprotegido da pesca, com diferencas significantee as areas (p<0,0001; tabela 13), onde foi
cerca de seis vezes mais abundante no PirambWgb&4de no recife da Ilha da Barra (0,97%)

como ilustra a figura 14.

Table 10: Resultado da Anova unifatorial dos valdransformados em arcosemgara todas as categorias de
macroalgas observadas através do programa CPQGeantecifes da llha da barra e Pirambu de acasdo c
seus grupos morfolégicos e funcionais sugeridosleLit& Littler (1984). * Diferencas estatisticament
significantes. GL: Grau de liberdade. S. Quadra8osia dos quadrados; M. quadrados: Média dos Qisira

Divisdo GL | S.Quadrados| M. Quadrados Valor F| valor p
Folhosa 1 13.563 13.563 431.968] <.0001*
Filamentosas 1 0.032 0.032 7.608 0.0061}
Cilindrica 1 0.229 0.229 28.396 <.0001*
Coriacea 1 0.675 0.675 88.386 | <.0001f
Globosa 1 0.053 0.053 19.389 |  <.0001f

Calcaria Articulada 1 0.099 0.099 3.231 0.073

Calcaria Inscrustante| 1 2.165 2.165 129.97 <.0001f
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Figure 11: Médias percentuais de macroalgas obdasvatravés do software CPCe nos dois locais ciesy
Barras representam erro padrdo com intervalo ddid@@ma de 95%. N amostral: 240 quadrats- Ilha dad

199 quadrats-Pirambu.

5.2.3.2. Corais escleractineos

Nesta categoria, estdo inclusas as esp&inrastrea stellata, Agaricia humilis, Favia
gravidae o géner@orites sp.

Neste grupo, diferencas estatisticamente signtiésaforam encontradas entre os locais
estudados somente para a esp8aierastrea stellat§p<0,0001; tabela 11), com cobertura viva
de cerca de nove vezes maior no recife da llhaateaRB0,9%) que no recife do Pirambu (0,1%)
como observado na figura 12.

Para os outros corais, as espédedumilis, F. gravidae o génerdPorites sp), ndo
apresentaram diferencas significantes de coberutee o0s recifes estudados com valores

percentuais semelhantes em ambas as areas (tabétufa 12).
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Table 11: Resultado da Anova unifatorial dos valdransformados em arcosemopara as espécies de corais

escleractinios observadas através do programa @BRiEe os recifes da llha da barra e Pirambu. *rBifeas

estatisticamente significantes. GL: Grau de | lilagle. S. Quadrados: Soma dos quadrados; M. quadrado

Média dos Quadrados.

GL S. Quadrados | M. Quadrados | Valor F Valor p
S. stellata 1 0.133 0.133 26.016 <.0001*
A. humilis 1 0.001 0.001 0.688 0.4073
F. gravida 1 2.37E-04 2.37E-04 0.117 0.7324
Porites 1 6.42E-05 6.42E-05 0.089 0.7653
1.4
1.2 B
l - -
"l B
O A

Percentual Médio de Cobertura de Corais (%)
(o]
1

A. humilis F. gravida

Porites

S. stellata

Figure 12 Médias percentuais de espécies de aesalsractinio observadas através do software CBEelais

locais observados. Barras representam erro padréo igtervalo de Confianca de 95%. N amostral: 240

quadrats- llha da Barra; 199 quadrats-Pirambu.

5.2.3.3.Zoantideos

O grupo dos zoantideos neste trabalho foi reprederalas espécies observaBasythoa

caribeorume Zoanthus sociatuspnde apresentaram diferencas significantes entrecates
observados (p=0,0203, p<0,0001, respectivameritelad 2).

Houve maior representatividade de cobertura visiedeorganismos no recife onde a pesca é

permitida, o recife do Pirambu (figura 13). A egpet. sociatusapresentou valores percentuais

cerca de 7 vezes maior neste recife que no reaifthd da Barra (2,9% e 0,4%, respectivamente).

P. caribeorum ndo apresentou ocorréncia dentro dos quadratsad@s no recife da Ilha da

Barra, estando presente apenas no recife do Pirarolmo mostra a figura 13.
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Table 12: Resultado da Anova unifatorial dos valdransformados em arcosemoentre para as espécies de
zoantideos observadas através do programa CPEeifesrda Ilha da barra e Pirambu. * Diferencaatissicamente
significantes. GL: S. Quadrados: Soma dos quadradoguadrados: Média dos Quadrados.

GL S. Quadrados | M. Quadrados Valor F Valor p
P. caribeorum 1 0.048 0.048 5.423 0.0203*
Z. sociatus 1 0.882 0.882 76.439 <0.0001*

Percentual médio de Cobertura de Zoantidios (%)

P. caribeorum Z. sociatus

Figure 13: Médias percentuais das espécies deideastobservados através do software CPCe nododais
observados. Barras representam erro padréo consdltale Confianca de 95%. N amostral: 240 quaditita

da Barra; 199 quadrats-Pirambu.

5.2.3.4. Substrato

Os tipos de substratos encontrados nos recifedagkia foram classificados como areia,
cascalho, buraco e substrato duro (consolidaddéddes apresentaram diferencas significantes
entre os locais estudados (p<0,0001; tabela 13).

Substrato duro, caracterizado por rochas calcaiasutros substratos consolidados,
apresentou maior ocorréncia que todos os outros tig substratos no recife do Pirambu, com
valores 17% de cobertura que no recife da llhaataaB4,5%), seguido de buracos observados no
topo recifal, com médias percentuais de 10,3% aiferdo Pirambu e 1,3% para a llha da Barra.
Areia também apresentou maior ocorréncia no reéiéeprotegido com média percentual de 2,5%

e, 0,6% no recife da area fechada (figura 14).
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Apenas cascalho apresentou maior predominanciaecife rda area fechada com valores
médios trés vezes maior que no recife de fora eia f@&chada (6% e 3% respectivamente; figura
14).

Table 13: Resultado da Anova unifatorial dos valdransformados em arcose®o para as categorias substrato
observadas através do programa CPCe entre ossretzfdlha da barra e Pirambu. * Diferencas esidistente
significantes. GL: Grau de liberdade. . S. Quadsa8oma dos quadrados; M. quadrados: Média dosr@umsl

GL Quadsr.ados Qualt\jllr‘ados Valor F | Valor P
Areia 1 0.609 0.609 64.229 <.00017
Cascalho 1 0.444 0.444 14.05 <.00011
Buraco 1 6.029 6.029 378.331  <.0001
Substrato Duro 1 6.679 6.679 269.238  <.0001

o

T O ~
o N M O ©
| I |
T

(o]
1 1

A O
A |

Percentual médio de Cobertura de Substrato (%)
N
PR |

o
1

Areia% Buraco Cascalho Subst. Duro

Figure 14: Médias percentuais de Subustrato obderafravés do software CPCe nos dois locais obdesva
Barras representam erro padrao com intervalo ddi@@ma de 95%. N amostral: 240 quadrats- Ilha ded@

199 quadrats-Pirambu.

5.3.Comparacao de Métodos de contagem em gquadrats

Os métodos utilizados para a comparagdo de contdgesrganismos nos mesmos quadrats
amostrais através da contagem por fotoquadratmétodo de contagem situ por censo visual
nos recifes estudados, demonstraram através dseanal teste t pareado que houve diferenca
altamente significante em alguns destes grupos @aecife da area néo protegida (recife do

Pirambu), houve diferencas significativas para soda espécies quantificadas, com excec¢édo de
32



COSTA, A. K. R. (2013). Efeito da excluséo da pesvacomunidades macrobentdnicas...

Porites sp. e Millepora sp.pnde ndo apresentou diferenca alguma entre os rdétedos
comparados. O recife da area fechada também afpeddiferencas para as mesmas espécies que
as observadas no recife adjacente, com excec¢&o stellata apresentando meédias de densidade
de 0,442 if situ) e 0,429 (fotografias) (tabela 14), alem dos gémbtillepora sp e Porites sp
(Tabela 14).

Table 14: Valor do Teste-t pareado para as espéeiesirico, corais escleractinios e hidrocoralastdos para a
comparacéao dos métodos de contagem de organismsodormo recifes observafos. *Diferencas estatiscéenen

signiicantes. GL: Grau de Liberdade.

Teste t- Pareado_ Pirambu Teste t- Pareado_ IlhaBiara
GL | Valor-t | Valor-p |GL Valor-t Valor-p
E.lucunter | 19g| 14.959 | <.0001*| 234  2.255 0.025*
A.-humilis | 1991 372 | 0.0003*| 239  2.255 0.025*
F. gravida 198 | 3.385 | 0.0009*| 239 2.013 0.0453*
Porites sp 198 1 0.3185 | 239 1 0.3183
S.stellata 198|214 | 0.0336*| 239 1344 0.1803
Millepora spp 198 _ ) 239

Table 15: Densidades médias das espécies de owagais escleractinios e hidrocoral utilizados para

comparacdo dos métodos de contagem de organisnsodoi® recifes observados. PI: Pirambu; IB: Ilha da

Barra.
i} in situ Fotografias
MEDIAS
1B Pl 1B Pl

E. lucunter 0.362 2.392 0.192 0.824
A. humilis 0.025 0.106 0.004 0.04
F. gravida 0.108 0.588 0.092 0.447
Porites sp 0.063 0.06 0.058 0.055
S. stellata 0.442 0.156 0.429 0.126
Millepora sp 0.271 0.03 0.271 0.03

5.4. Tamanho de ouricos

De acordo com os resultados obtidos através désard@ variancia unifatorial de tamanho (cm)
de ouricosE. lucuntermedidos, houve diferenca significante entre ositoestudados (p=0,0386;
tabela 20). Apresentando individuos maiores nderdégra da area protegida (Pirambu) com tamanho

médio de 4,88 cm de testa que no recife protedidtb(cm) como ilustra a figura 16.
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Table 16: Resultado da ANOVA unifatorial para tatmas de E. lucunter nos dois recifes estudados. gédu de

liberdade. S. Quadarados: soma dos quasdradosudir@dos: Média dos quadrados.

GL S. Quadrados | M. Quadrados | Valor F| Valor p
LOCAL 1 15.87 15.87 4.31 0.0386}
Residual | 346 1273.888 3.682

»

[}
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T

N
1

N
1
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1

Tamanho médio de individuos E. lucunter (cm)
w
1

o
1
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Figure 15: Gréfico dos valores médios de tamanhiadieiduos de E. lucunter medidos nos dois re@fgsdados de
Tamandaré. IB- llha da Barra; PI- Pirambu. Barmgresentam erro padrdo com intervalo de Confiaeg@596. N

amostral: 148 contagens- I1B; 200 contagens- PI..
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Figure 16: Imagens do topo recifal do recife da dlaaBarra, area Fechada. A e B: cobertura alga; V&

colbnia de Millepora sp na crista recifal.
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Figure 17: Topo recifal do recife do Pirambu, &abarta a pesca. A, B e C: alta taxa de densiddieeeosdo

do substrato por E. lucunter. C: competicdo erdrerganismos por substrato livre.
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6. DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste trabalho apresentamrmatbes relevantes para o
conhecimento necessario do processo de recupedacdalde ambiental de uma é&rea recifal
onde séo proibidas atividades de pesca e visitacao.

Os dados de densidade do equinodefobinometra lucunterobtidos neste estudo,
mostraram diferencas significativas entre os recfiechados e abertos para as atividades
humanas. O recife do Pirambu, aberto para usosep@ uma densidade populacional média
de ouricos sete vezes maior do o que observadeadechada para estas atividades.

Densidades elevadas de ouricos em locais ondeca pdastensa, vem sendo relatado nas
tltimas décadas em estudos realizados no Caribg/ (H884; HAY & TAYLOR, 1985) em
areas protegidas e nao protegidas da pesca e aunss recifes lagunais do Quénia para
espécies de equinodermos do gérissbinometra diadema(MUTHIGA & MCCLANAHAN,
1987; MCCLANAHAN & MUTHIGA, 1989; MCCLANAHAN & SHAFR, 1990;
MCCLANAHAN et al 1994; MCCLANAHAN et al, 1996), e em recifes rochosos do
Mediterraneo paraParacentrotus lividuse Arbacia lixula (SALA & ZABALA, 1996;
GUIDETTI, 2006; GIANGUZZAet al.,2006; HEREUet al.,2012).

Estudos realizados entre os anos de 1994 a 198fem&fs aos processos ecologicos
realizados pelo ouri¢&. lucunternos recifes do complexo de Tamandaré, antes di idas
intervencdes de manejo, demonstraram que a maftwsa recifes apresentavam elevadas
densidades de ourico, atingindo médias de 76 iAchmrecife da llha da Barra (MAIDA,
1994), até valores médios de 80 ind.émum recife na igreja de Sdo Pedro (KILPP, 1999) .

O primeiro estudo sobre a densidade de organisem®iicos apds o fechamento da area
realizado no recife da llha da Barra (PEREIRA, 30@iostrou médias de densidade menores
que o levantamento realizado sete anos antes pmlaM&994) no mesmo recife, com valor
médio de 58,6 ind./in Segundo a autora, o efeito do fechamento da §eapresentava
respostas positivas na reducao significativa destggnismos devido aos dois anos de
intervencédo contra agao antropica.

Os resultados obtidos no presente trabalho, panasmo recife (2,8 ind./m2), indicaram
que houve uma reducéo de 20 vezes em relacédo mossvabtidos no inicio do fechamento, e
27 vezes menor que os valores obtidos no ano dé 18® demonstra a eficiéncia de tal medida
de ordenamento recifal no controle das populac@esouricos. Como altas densidades

populacionais dos equinodermos estdo normalmerdeciaslas a efeitos de desequilibrio
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ambiental, pode-se sugerir que o recife da IlhaBdaa esta passando por um processo de
recuperacdo da saude ambiental.

A densidade média de ouricos obtidos no preseabaltrto no topo recifal do Pirambu
(19,9 ind./m), foi duas vezes menor que a densidade estimad@epeira (2001), onde observou
média de densidade de 38 ind/para 0 mesmo recife. Isto pode estar relaciomadtato de
que como este recife se localiza a apenas 600 sngdlimites da area fechada, a recuperacao
recifal ocorrente no recife fechado pode estararais efeitos também nos recifes adjacentes .

As diferencas significantes encontradas nas desessddeEchinometra lucunteentre os
recifes analisados, podem ser consequéncia do &mnpaEpulacional da comunidade de
predadores dos ourigcos em suas varias fases dodeialida, de larva a individuos adultos, como
algumas espécies de peixes e lagostas (MCCLANAHAMWETHIGA, 2007). As populacbes
destes organismos predadores, que séo os prinalpagsde pesca na regidao de Tamandaré vém
se reestabelecendo gradativamente no recife dadiiizarra, apds seu fechamento (FERREIRA
& MAIDA, 2007). Kilpp (1997) considerou que a pesdio e a competicdo estdo entre 0s
fatores que mais influenciam a distribuicdo destesicos nos recifes do Complexo de
Tamandareé.

Levantamentos realizados nos recifes da area facdadTamandaré (FERREIRA &
MAIDA, 2007) observaram a ocorréncia de espéciesfamailia Serranidae, Acanthuridae,
Holocentridae, Scaridae e Chaetodontidae foi celeaquatro vezes maior que 0s recifes
adjacentes néo protegidos e Lutjanidae dez vezies mque 0s outros recifes, com biomassa total
de peixes herbivoros na area fechada cerca de w&zes maior e peixes carnivoros oito vezes
mais que nos recifes abertos adjacentes.

O trabalho ainda descreve que na area fechadage lmueaparecimento de espécies que
nao ocorriam antes no local logo apés um ano dbafeento comal.utjanus analis, L.
cyanopterus, Epinephelus itajara, Sphyraena bardacugue se alimentam de ouricos em
alguma fase de seu desenvolvimento ontogenéticoy bemo o peixe papagaiScarus
trispnosus que € um dos competidores potenciais por alimetdgstes equinodermos.
McClanahan & Muthiga (2007) relatam que os prinsipaiedadores de ouricos em grande parte
dos ambientes costeiros ao redor do mundo, sdegar familia Lutjanidae, Balistidae,
Labridae e Diodontidae.

Ao longo dos mergulhos realizados nas amostragengyossivel observar no recife

fechado, uma maior abundancia de lagostas e enresd@manhos que as observadas no recife
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do Pirambu. Este crustdceo apresenta-se também wontos maiores predadores de ourigos-
do-mar em sua fase adulta (McCLANAHAN & MUTHIGA, @D).

Em estudos relacionados com a taxa de predacaar@em areas de diferentes graus
de conservacdo nos recifes do Quénia, McClanaha&hé&fir (1990) observaram maior
ocorréncia de peixes predadores de ouricos daifamdlistidae (triggerfish), em uma éarea
protegida da pesca (0,7 ind/100m2) do que em eediiede a pesca € permitida (0,07
ind/100m2). Nesse trabalho os autores também vdrsen densidades maiores de ouricos nos
recifes desprotegidos (80,7 ind./100m2) do que remsfes adjacentes protegidos onde a
predacao foi maior com uma reducdo de mais de 3¥&sl ouricos.

Os resultados deste trabalho corroboram com odtades obtidos por autores que
defendem a ideia de que as atividades humanas rtemita potencial de afetar os padrdes de
distribuicdo natural de assembleias de espéciesimasr(DAYTONet al.,1997; GUIDETTI,et
al. 2003).

Reservas, parques ou areas fechadas que exclwitaddis relacionadas a pesca e turismo
sdo essenciais, pois funcionam como areas de mefar@mbiental para a comparacdo com
ambientes ndo protegidos (MCCLANAHAN & SHAFIR, 19®ERREIRAet al., in prep.

Em relagdo as variagbes das densidades médigs Ideunterobtidas nos trés periodos
amostrados foram encontradas diferencas signifac@Bomente para o recife do Pirambu. Essa
diferenca entre os periodos podem ser decorreetesudancas nos fatores quimicos, fisicos e
biologicos (POMPAet al.,1989). Neste trabalho, foram observadas difa®emn@ abundancia
dos individuos nos dois periodos analisados carrelgmte aos meses de outubro a dezembro,
que caracteriza a transi¢cdo da primavera parad@vey Brasil, com valores médios superiores
aos encontrados nos meses de mar¢o a maio, relatiransicdo de verdo para outono. Pereira
(2001) também observou estas diferencas nas ddesidaopulacionais de ouricos entre o0s
meses estudados no complexo de Tamandare, ondsidatie foi menor nos meses de fevereiro
e marco.

Segundo McClanahan & Muthiga (2007), fatores conatinislade, temperatura e
disponibilidade de alimento afetam diretamente sedeolvimento das larvas de Echinometra.
Pompaet al. (1989), observaram que a densidade minima op&dzE. lucunternos recifes da
Venezuela, coincidiram com periodo de baixa tentpexae salinidade e que os declinios nos
valores de densidade observados, estava relacioaadmwrtalidade ocasionada por baixas
temperaturas e escassez de alimento, 0o que c@&acteperiodo de chuvas. Os resultados

encontrados no presente trabalho podem estar adesca dimiuicdo na salinidade durante os
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meses mais chuvosos que possivelmente deve pmgjudicassentamento larval destes
organismos mais que a temperatura, uma vez quasnéstas ndo hi grandes variagbes nos
valores de temperatura. O fato destas diferet¢atensidade néo ter sido observado no recife
da llha da Barra, indica que fatores denso-depeeslesiio mais atuantes quando ha grande
densidade populacional.

Os resultados relacionados ao tamanho de individigok. lucunter neste trabalho,
apresentaram padrao diferente dos observadostedossnteriores.

Os resultados do presente trabalho mostraram dnd@anverso ao encontrado por Kilpp
(1999) onde observou que quanto maior os tamanbBogsudcos menores sua densidade no
ambeinte atribuindo este comportamento a compefigiioespaco e alimento. No presente
trabalho, diferencas significativas do tamanho méei ouricos entre os recifes estudados apesar
de pequenas, indicaram tamanhos de carapaca mamnegife onde a densidade também foi
maior (4,8 cm) e menores tamanhos (4,4 cm) noeaguibtegido da pesca, onde sua densidade
foi menor. Isto pode ser atribuido ao aumento dendéncia e do tamanho de peixes e lagostas
dentro dos limites da area fechada (FERREIRA & MAJR007). Predadores mais abundantes
e maiores tem a capacidade de predar mais e maimess. Estas evidéncias levam a aceitar a
hipotese de que a intensidade da pesca pode ioffwem tamanho médio de. lucuntermais
gque a competicao por espaco ou alimento.

Estes dados corroboram com os autores Babetoak(1999), que relatam que em reversas
marinhas na Nova Zelandia, peixes sparideos, poedadde ouricos, além de apresentarem
maior densidade, também apresentam maior tamanfoelaos recifes afetados pela pesca. O
mesmo também foi observado para lagostas que apmesm® maiores tamanhos e densidades
nos recifes protegidos da pesca, aumentando asesha@®e encontro e maior capacidade de
predar ouricos de maiores tamanhos dentro desas grotegidas.

A pesca também influencia a abundancia de compesdite ouricos. De acordo com Hay
(1984), ouricos sdo herbivoros dominantes em ademprotegidas, enquanto que peixes
herbivoros como papagaios (Scaridios) e cirurgi8eanturidios) sdo dominantes em areas com
pouca ou nenhuma pesca.

Este padrédo pode ser observado durante os mergidhmesente trabalho, que, apesar de
nao ter sido o objetivo deste trabalho em estudlaesacdo da herbivoria entre peixes e ourigos,
foi possivel observar uma maior ocorréncia de eéspéle peixes herbivoros no recife protegido

(Observacao pessoal).
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Pacheco (2008) observou que a maior densidaderg®®mo topo rugoso nos recifes nao
protegidos da pesca em Tamandaré, influenciou adé@imeia do peixe donzelgtegastes fuscus
nestas areas, reduzindo a complexidade topogBea espaco para abrigo e disponibilidade de
alimento, levando estes peixes a preferirem outrcais onde a densidade de ourico € menor,
neste caso, os recifes protegidos da pesca.

Alguns autores relatam que as atividadegrdeerrealizadas por ouricos podem remover
a cobertura de algas e / ou impedir a sua recup@ragantendo o substrato livre para que
organismos possam se estabelecer e sobreviver (HEREI., 2008; PALACIN et al, 1998),
como colbnias de corais (TANNER, 1995; BARRETal.2012).

Os resultados de densidade e cobertura de coxderagdinios, hidrocorais e zoantideos
obtidos no presente trabalho mostraram diferengtie e recife fechado e aberto a pesca local,
indicando que estes organismos também estdo afmedermudancas com o efeito do grau da
pesca nestes recifes como a cobertura de algas'®dade de ouricos, como vem sendo
observado por alguns autores (MCCLANAHAN & MUTHIGA988; MCCLANAHAN et al,
1994; 1996).

Em Tamandare, Kilpp (1999) observou durante umcuea exclusdo de ouri¢cos sobre a
comunidade de corais e algas levou a diminuicdooth@rtura viva de corais, sendo atribuido
esse comportamento ao aumento da cobertura algsémie nestas areas. Ja areas onde nao
houve remocé&o de ourigos, a cobertura de coraigs&ou constante até o final do experimento.

Pinheiro (2006), em estudos voltados a identifioadéd padrdo de assentamento de
espécies de corais escleractinios através de atdsstrtificiais no recife da llha da Barra em
Tamandaré, observou que 0 maior pico de assentarnentreu entre 0s meses de outubro a
fevereiro, caracterizado pelo periodo onde a teatper da agua do mar é mais elevada e que o
padrdo de assentamento neste recife foi dominadegp@ciedrooders onde a larva € lancada
diretamente ao ambiente em um estagio avancadando-se imediatamente capaz de assentar
no substrato disponivel em um periodo de tempdivataente curto (horas) (HARRISON &
WALLACE, 1990), aumentando as chances de assentandwstas larvas no substrato e
consequentemente, sua sobrevivéncia no recife (BEABC 1988; HARRIOTT & BANKS,
1995; HUGHESet al.,1999).

As espécies de corais escleractinios observadgsasente trabalho, tem comportamento
reprodutivo do tipdorooder Porém, apresentaram padrdes diferentes de ddesies recifes
variando de espécie para espécie; a maior densmad&iderastrea stellatdoi registrada no

recife da area fechada; ja as espéagaricia humilise Favia gravidaapresentarardensidades
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médias maiores no recife desprotegido onde a disitidade de substrato exposto foi maior
devido a acdo deaspagempor ouri¢os, favorecendo o assentamento rapidiesiesganismos
brooders(MORSE & MORSE, 1996; HEYWARD & NEGRI, 1999; BARRCet al, 2012). O
género Porites pareceu nao ser afetado pelo tigolusgrato, apresentando densidades similares
nos dois recifes observados.

McClanahanet al. (1996) em estudos sobre a influéncia da reducadedaidade de
ouricos nas populacdes de algas, corais e peixbs/bms em recifes do Quénia com diferentes
niveis de pesca, observou que o0 grau de proteciestan € mais impactante na distribuicéo,
tamanho e riqueza de espécies de corais, algaxes g que a densidade de ouricos. Nesse
trabalho, os autores observaram que no recifegidut@la pesca, a cobertura de coral apresentou
aumento durante todo o periodo de estudo, tanté@neas controles como nas areas onde houve
a reducdo destes equinodermos. Ainda segundatoses, 0 experimento de remocao de
ouricos ocasionou um aumento da cobertura viva idoodoral Millepora spp. e formas
massivas do coral escleractirfeorites spp Isto foi atribuido devido ao aumento do numero de
espécies de peixes papagaios na area de reducaéartmss, mantendo o controle na cobertura
algal.

Aparentemente o maior percentual na cobertura absérvado na ilha da barra, nédo
afetou a colonizacao do coradriles sp, que pareceu nao possuir preferéncia por amkieota
mais espaco livre, assim como foi observado paraofes do Quénia (MCCLANAHAN al.,
1996). O aumento gradativo observado ao longopdo®dos estudados em ambos os recifes,
pode estar relacionado com o sucesso de assentadesse coral, que com ciclo reprodutivo
curto, chegam a desovar de trés em trés meses EMR@ 2006). A espécitorites astreoides
nos recifes de Abrolhos desova entre os meseswienioo a fevereiro (PIRES & CAPARELL,
2002), coincidindo com os periodos de amostrageprekente trabalho.

O fato das espécidgyaricia humilise Favia gravidaapresentarem maior densidade média
no recife do Pirambu, onde a densidade de ouricogiér, pode ser explicada porque estas
espécies sao caracterizadas como espécies optatuffE TERSENet al, 2007) e apresentam
maior preferéncia por ambientes que disponham negjmaico para assentamento, evitando assim
competicdo com algas.Agaricia. humilis tem preferéncia por assentar em projecdes do
substrato recifal, ocorrendo em locais mais abogadivres da acdo direta da luz solar
(PEREIRA, 2001; PINHEIRO, 2006) o que caracterizeecife do Pirambu, devido a maior

rugosidade do substrato, causada por um intensegso de bioerosao.
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Apesar da maior ocorréncia dessas espécies ne dasprotegido da pesca, foi observado
gue as colbnias destas espécies ocorrem em tamamti@ares que as observadas na area
fechada (observacao pessoal). Isto pode ser o@do nos resultados pelo fato de que apesar
da densidade das espéciggaricia humilis e Favia gravida significativamente maior no
Pirambu, a porcentagem de cobertura viva foi atizdmente igual para os dois recifes,
indicando que as coldnias de corais da area fect@mlanaiores, compensando a diferenca de
densidade.

A espécieSiderastrea stellatapresentou comportamento inverso das outras espéom
densidade média maior no recife protegido da pegseano recife do Pirambu. A acdo de
raspagem do substrato por ouricos parece ser maectante na abundancia desta espécie no
recife do que a disponibilidade de substrato pasgr@amento e competicdo com outras algas
que sobrepdem suas colbnias.

De acordo com alguns autoreSiderstrea stellataapresenta periodo de liberacdo de
planulas entre os meses de dezembro a Abril (NEXEHVEIRA, 2003; PINHEIRO, 2006).
Isto possivelmente explica a diferenca significanibservada entre o inicio da amostragem e
apos um ano de coleta de dados com valores dedddesiue variaram entre 2,4 a 3,6 col./m2.
Este padréo néo foi observado para o recife darPwao que também indica possivelmente que
a raspagem do substrato por ouricos afeta o sudessecrutamento e colonizagéo desse coral.
O percentual de cobertura para esta espécie feeqiez vezes mais observada na area fechada
que no recife do Pirambu, enfatizando a ideia dergste ultimo, a acao raspadora de ouricos
pode ser um grande fator atuando na remocao dgstaie de coral.

Nos dados de cobertura viva geral incluindo todogsspécies de corais escleractinios, o
percentual médio para o recife da Ilha da Bariidrés vezes maior que o recife adjacente, mais
uma vez indicando que apesar da maior densidadeajgarmas espécies no recife do pirambu, o
tamanho das colonias apresenta-se mais repregentats dados amostrados através da
estimativa de cobertura viva observada.

Apesar do fato de que a presenca de ouricos emeaife rde coral pode favorecer o
assentamento de corais e mediar a competicdo qumas espécies de algas (MORRISON,
1988; COYERet al., 1993; ADEY, 1998; PETRAITIS & DUDGEON, 2004; IDJARt al.,
2010), ambientes onde os impactos humanos sasade a abundancia de ouricos € elevada,
normalmente ocorrem mudancas de fases de um egufieentemente saudavel dominado por
colénias de corais e peixes herbivoros para um emteidominado pela herbivoria de

equinodermos, resultando em altas taxas de biaereséem ambientes ecologicamente
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desestruturados (HAY, 1984; BELLWOO# al, 2004; BRUNOet al.,2009; NORSTROMet
al., 2009).

O grupo dos zoantideos representado pelas espgomsthus sociatus e Palythoa
caribeorum apresentou maior abundancia no recife do Pirarfalythoa caribeorurméao
ocorreu nas amostragens no recife fechado , lladea. Esta diferenga esta associada ao fato
destes organismos apresentarem melhor desenvoblanoede a disponibilidade de substrato
desnudo é maior (KARLSON, 1983).

Rabelo (2007) em estudos sobre a distribuicidoezagdio de espécies de zoantideos em
recifes de arenito no Ceard, observou Babkithoa caribeorum e Zoanthus sociafesentam
uma estratégia de reproducdo por fragmentacdo pdmmacdo de densas agregagbes no
substrato livre com rapidas taxas de crescimentpeotorna vantajoso para sua propagacao no
substrato, como observado no presente traba@lbanthus sociatugpresenta alta capacidade
regenerativa em resposta as alteracbes no ambigmiecipalmente em relacdo ao
sombreamento, predagdo e area sujeitas a intamsafeliéncias humanas, como pisoteamento
(KARLSON, 1983), como é observado no presente linabande a maior ocorréncia destes
organismos foi observada no recife onde as atieisl@ddimanas sédo atuantes, apresentando maior
predominancia com percentual médio sete vezes mammo recife da area fechada, , onde a
disponibilidade de substrato nu é baixa devido @réacia de espécies de algas e colbnias de
corais e hidrocorais.

Os hidrocorais do génerlillepora apresentaram maior abundancia no recife da area
fechada, ocorrendo treze vezes mais do que neerabdrto a pesca e percentual de cobertura
cerca de cinco vezes maior neste recife proibidoaMa protegida, estes organismos nao sao
expostos a danos mecéanicos causados pela int@ifef@immana, como a quebra dos fragmentos
atravées da acdo mecanica de embarcacbes, mergidloosativos e atividades de surf
(KIKUCHI, 2000; LEAO & KIKUCHI, 2000). Além dissog fato deste coral apresentar melhor
resposta ao fechamento da area em relacdo aos obsarvados pode ser explicado pela rapida
taxa de crescimento quando comparado com os ceeagadeiros. Oliveiraet al (2008)
descreveu que esses hidrocorais podem atingir circ25 mm de comprimento nas quinze
primeiras semanas de seu desenvolvimento (Olieeiah 2008).

Em relacdo aos resultados da estimativa da cobedigal viva obtidos no presente
trabalho, houve diferencas significativas entreausfes observados em quase todos 0s grupos
funcionais apresentados, com maior percentual terttoa de algas ndo calcarias no recife

protegido em relacéo ao recife adjacente despdueggtudado, indicando que a intensidade de
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pesca nos recifes de Tamandaré influencia a digtéb e composi¢cdo da populagédo de algas e
consequentemente, afeta a estrutura natural dasnidexles nos recifes, causando a chamada
cascata tréfica (WITMAN & DAYTON, 2001; SHEARS & BBCOCK, 2003).

Estudos relacionados a cobertura algal, tem masiyaé os efeitos da pressdo da pesca
em ambientes recifais também influencia nas mudadaacomposicéo e distribuicdo de algas,
através de experimentos de exclusdo de organisarbévbros (SAMMARCO & WILLIAMS,
1982; HAY, 1984; MCCLANAHANZe et al., 1994; KILPP, 1999; DAVIDEet al., 2005) e/ou
através de estudos em reservas marinhas, ondeuodgrgpesca € minima ou inexistente
(PINNEGARet al.,2000; MCCLANAHAN & KURTIS, 1991; SHEARS & BABCOCK2003;
TUYA et al.,2004).

Tuyaet al (2004), em estudos relacionados a estrutura&r@fa comunidade de peixes de
costdes rochosos das llhas do Arquipélago das f@anabservou que em locais onde a
abundancia e biomassa de peixes predadores deinvactebrados como sparidios e labridios é
alta, a densidade de ouricBsadema antillarumdiminui e levando em troca, o aumento da
cobertura de macroalgas pardas.

Kilpp (1999) observou em Tamandaré que apdés um den@xclusdo de ouricos, foi
possivel observar um percentual de cerca de 90%oblertura algal viva, enquanto que areas
com ourigos houve um percentual de cerca de 108b6ddea cobertura viva. Apenas o grupo de
algas calcéarias incrustantes mostrou padrdo invdesarescimento em areas sem ourigo,
mantendo-se estavel ou diminuindo seu percentualobertura nestas areas. Estes resultados
corroboram com o presente estudo onde foi obserumiigpadrédo de distribuicdo de algas
semelhante na area fechada ao observado por Kifgr), com excecdo do grupo das algas
calcérias articuladas, que ndo apresentou difesesigaificativas entre os recifes analisados.

As algas calcéarias articuladas apresentaram abess tde cobertura algal no presente
estudo em ambos os recifes, mas nao apresentafarangas significativas entre os recifes
estudados (41% e 38% respectivamente). Isto petde &sociado a baixa palatibilidade destas
algas por organismos herbivoros, como observadalgans autores (LITTLER & LITTLER,
1984; HAY, 1997). Algumas espécies comalimeda sp além dos altos teores de carbonato,
sdo ainda capazes de produzir metabdlitos secosdédmo terpenoides, que atuam como
defesa quimica contra a herbivora, tornando egicesainda mais impalatavel para a maioria
dos herbivoros (PAUL & FENICAL, 1983; PAU&t al, 2001).

O fato do recife do Pirambu apresentar maior péuedmle cobertura para algas calcéarias

incrustantes em cerca de seis vezes mais quefe decilha da Barra, pode ser explicado porque
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estas algas séo frequentemente as Unicas que isebteao pastoreio de ouricos (BREITBURG,
1984; KILPP, 1999) e também por apresentarem enesitd vegetativo em resposta as pressdes
exercidas pelas atividades pastadoras e escavattmasiricos (GIORDANO, 1986).

A mudanca na composi¢cao e abundancia da coberuatgds no substrato recifal afeta a
distribuicdo e abundancia nas populac¢des de cguaisompetem por espaco (MCCLANAHAN
et al, 1996; TANNER, 1995, BARRO®t al, 2012). Quando a cobertura algal em um ambiente
ocupa todo o substrato sem permitir espagco paraogtres organismos possam coexistir, a
abrasdo dos talos das algas, contra os tecidos dae colonias de corais, principalmente
espécies que produzem principios quimicos atiwssilta na retragdo de seus tecidos quase que
continuamente, causando mortalidade e permitinde qutras algas cresgam sobre essas
colbnias (DE NYSet al.,1991; COYERet al, 1993; TANNER, 1995; BARROG®t al,, 2012).

O maior percentual de grupos de algas néo calcéiodwsas, filamentosas, coriaceas,
cilindricas e globosas) para o recife da llha dadBgode ser explicado pela reducado drastica do
namero de ouri¢os, restringindo esta area a domiméta acdo herbivora de peixes herbivoros
raspadores (McCLANAHANEet al., 1994). Porém, este percentual de cobertura des algo
calcarias foi menor que 40% da cobertura total mbs@ neste recife protegido néo
comprometendo assim a sobrevivéncia de outros isrgas através do sombreamento causado
por altas taxas no percentual de cobertura algal.

A mudanca na distribuicdo e organizacdo das espépiecipalmente em populagdes
bentdnicas, influencia também a composicdo da tastriopografica em ambientes recifais
(MCGEHEE, 1992).

Os resultados obtidos no presente trabalho nosegjoercentuais de substrato exposto
mostraram diferengas significativas entre os recdealisados, onde substrato consolidado,
caracterizado por rochas calcarias, foi enconteadamaior percentual na area desprotegida da
pesca, possivelmente devido ao comportamento rasgaduricos que removem 0S organismos
do fundo recifal. Neste recife, também foi obsdova predominancia de substrato caracterizado
como buraco em cerca de dez vezes mais que o peotfegido, possivelmente a maioria destes,
produto da acdo bioerosiva com a criacdo de logadagilitam as chances dos organismos se
protegerem de predadores e da hidrodinamica local.

Estudos relacionados a capacidade bioerosiva deosuem Tamandaré (MAIDA, 1994;
PEDRESCHI NETO, 1997), relataram que os recife€dmplexo de Tamandaré apresentam
altas taxas de bioeroséao de acordo com seu tanma@tio e densidade populacional. Pedreschi

Neto (1997) observou que altas densidades de supigde levar ao consumo de cerca de oito
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gramas de carbonato de calcio (CaCfor dia no topo de um recife na praia de Campas,
removendo organismos bentbnicos e modificando agiafia deste recife. Isto indica que o
grau de bioerosdo nos recifes de corais também asstdciado ao nivel de pesca nestes
ambientes, uma vez que o0s ouri¢cos, bioindicadoodsnpiais de desequilibrio na estrutura
ecoldgica recifal, sdo personagens principais naader de recifes ambientalmente estressados
(MUTHIGA & MCCLANAHAN, 1987; BAK, 1990; BELWOODet al.2004).

Ainda de acordo com o substrato observado noseeeestudados, a maior ocorréncia de
substrato inconsolidado do tipo cascalho, de origemgénica, apresentado em maior percentual
no recife da ilha da Barra, se deve pelo acumulartieulos de algas calcéarias articuladas,
principalmente do génerdalimeda sp.que decantam no recife, compondo parte do substrat
recifal.

O menor percentual de substrato duro e buracoseciterda llha da Barra pode ser
atribuido a maior sobreposicdo de algas e colédéasorais neste local, que recobrem as
estruturas mais irregulares, principalmente dewddocobertura por algas calcérias articuladas
(TANNER, 1995), diminuindo a rugosidade destes amieis.

A diferenca na cobertura de substrato exposto exdrdois recifes amostrados, parece
também ter influenciado nos resultados obtidos malise de comparacdo de metodologias
adotadas para a densidade populacional bentbnieate Nrabalho, foi possivel observar
diferencas entre as contagens obtidassitu e fotoquadrats na maioria dos organismos
observados.

Esta diferenca nas densidades de organismos padexpkcada pela diferenca na
rugosidade topografica entre as duas areas. Ded@acom Pereira (2001), o recife da Ilha da
Barra é caracterizado por apresentar complexidsiletagral alta nas margens e frente recifal e
planeamento em alguns pontos; ja o recife do Parapresenta o topo irregular com muitas
rugosidades, e em sua maior parte, ndo é constipwiduma massa unica, mas formadas por um
conjunto de colunas de extensdes varidveis, alénfodaacdo de locas realizadas por
organismos raspadores. Estes fatores podem teribeoddb para a menor observacado dos
organismos mais escondidos através dos fotoquadretbsados e a rugosidade dificulta o
registro em locais irregulares, impossiveis dersafigsualizados através de registro fotografico.

Alguns autores relatam que a proximidade do obdervao substrato e a area grande de
amostragem através do método de quadrat tradiciormmuz uma estimativa muito melhor para
espécies de corais pequenos ou escondidos quevgdossite ndo sao percebidos em outras
formas de metodologia (JOKIEEf al, 2005; HILL & WILKINSON 2004), como foi observado
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para as espéciés humilis e F. gravidano presente trabalho. Hill & Wilkinson (2004), atés

do Manual de métodos de monitoramento ecoldgicaemifies de corais, revela que apesar de
nao ser apropriado para ambientes com alta rugbsidtoquadrats apresentam algumas
desvantagens como maior tempo de trabalho (em camgioavés de analise das fotografias

posteriormente) e por apresentar mais suscetitdidaacéo de ondas.
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7.

CONCLUSOES

O padrdo de distribuicdo de ourichs lucunternos recifes de Tamandaré estédo
diretamente relacionados ao nivel de interferéhammana, apresentando elevadas
densidades no recife onde a pesca é intensa cerset@ vezes mais que no recife

fechado.

Individuos de ourigosE. lucunter apresentaram maiores diametros no recife do
Pirambu do que no recife da Ilha da Barra, devideeaor ocorréncia de predadores
de grande porte capazes de predar organismos maionecife do Pirambu devido

as atividades de pesca.

Corais escleractinios e Hidrocorais apresentarageptial de cobertura viva maior
no recife protegido da pesca ocorrendo respectingmeerca de trés e treze vezes
maiores dentro da area fechada de Tamandaré, mists@ como um ambiente

mais propicio para o crescimento destes organismos.

As espécies de zoantidios observadas nos recifesegparam maior predominancia no
recife aberto as atividades humanas, onde ha ndaponibilidade de substrato nu

para seu crescimento devido acao bioerosiva desisgos raspadores.

O percentual médio de cobertura algal nos recibsemwados foi maior no recife da
llha da Barra, com diferencas significativas pamaagoria dos grupos funcionais algais
com excecao de algas calcéarias articuladas e eedacrustantes que apresentaram

maior resisténcia a a¢ao bioerosiva no recife danfthu.

O método de contagem dos organismos bentbnicogate quadrats tradicionais
situ mostrou maior precisdo na obtencdo de dados ardostgue a metodologia de

analise através de fotoquadrats.

As interferéncias humanas apresentam influéncigativas na estrutura populacional
bentbnica dos recifes de Tamandaré, ocasionandoamgas na composicdo e
distribuicdo de espécies de ouri¢os, corais e tmizealgal, indicando que no recife da
llha da Barra onde a pesca e visitacdo sdo prapmaapacidade de resiliéncia do
ecossistema ja se torna visivel apdés quatorze deosechamento da area em

Tamandaré.
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